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Resumen: Diversos trastornos, como los trastornos del espectro autista (TEA),
afectan a la capacidad de comunicacio´n de las personas desde edades tempranas.
Para muchos de estos casos se utilizan me´todos de comunicacio´n aumentativa y
adaptativa (CAA) con el fin de desarrollar o recuperar la capacidad de comunicacio´n.
Pictogrammar es un sistema CAA completo que hace uso de una ontolog´ıa propia,
denominada PictOntology, con el fin de mejorar estos problemas de comunicacio´n.
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Abstract: Several disorders, such as autism spectrum disorder (ASD) affect the
ability of communication of people from an early age. For many of these cases and
adaptive and augmentative communication methods (AAC) are used to develop or
regain communication skills. Pictogrammar is a complete AAC system which uses
an ontology itself, called PictOntology, in order to improve these communication
problems.
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1 Introduccio´n
Autismo, trastornos de espectro autista
(TEA) o s´ındrome de Asperger son trastor-
nos del desarrollo cerebral que suelen apa-
recer en edades tempranas y agrupan di-
versos diagno´sticos: de´ficit en la comunica-
cio´n, dificultades para integrarse socialmen-
te, una exagerada dependencia a las rutinas
y ha´bitos cotidianos o una alta intolerancia
a cualquier cambio. Los de´ficits en la com-
prensio´n del lenguaje incluyen la dificultad
de comprender direcciones simples, pregun-
tas u o´rdenes (Lim, 2011). Adema´s, se ha-
ce presente la falta de comunicacio´n verbal
o si esta´ presente es muy inmadura ”quiero
agua”, en lugar de ”quiero un vaso de agua,
por favor”.
Entre los sistemas ma´s usuales para pa-
liar, al menos en parte, y mejorar la comu-
nicacio´n, encontramos los Sistemas Aumen-
tativos y Alternativos de Comunicacio´n (en
ingle´s, SAAC). La comunicacio´n y el lenguaje
son esenciales para todo ser humano, son ne-
cesarios para aprender, para relacionarse con
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los dema´s, para disfrutar y para participar en
la sociedad.
Se consideran alternativos aquellos sis-
temas que sustituyen totalmente al habla,
mientras que se entiende por aumentativos
aquellos sistemas que son un complemento al
habla. Los sistemas alternativos se refieren
ma´s al lenguaje y los aumentativos al habla.
Entre las causas que pueden hacer necesa-
rio el uso de un SAAC encontramos los tras-
tornos del espectro autista (TEA), la para´li-
sis cerebral (PC), la discapacidad intelectual,
las enfermedades neurolo´gicas tales como la
esclerosis lateral amiotro´fica (ELA), la escle-
rosis mu´ltiple (EM) o el pa´rkinson, las dis-
trofias musculares, los traumatismos cra´neo-
encefa´licos, las afasias o las pluridiscapacida-
des de tipolog´ıas diversas.
Algunos de los SAACs ma´s populares
esta´n basados en pictogramas, signos en for-
ma de iconos dibujados que representan fi-
gurativamente, de forma ma´s o menos rea-
lista, un objeto real o significado, tal como
Pictogram Exchange Communication System
(PECS)(Andy y Lori, 1994). La Figura 1
muestra ejemplos de algunos de los pictogra-
mas utilizados en PECS.
PECS no es so´lo un SAAC sino una meto-
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dolog´ıa de trabajo para el aprendizaje comu-
nicativo de cualquier persona con dificultades
o trastornos de comunicacio´n. En PECS se
puede incluso an˜adir conceptos ma´s descrip-
tivos del lenguaje, tal como el taman˜o, forma,
color o nu´mero, de forma que los mensajes co-
municativos son ma´s espec´ıficos al combinar
distintos s´ımbolos. La Figura 1 muestra un
ejemplo de una peticio´n utilizando pictogra-
mas.
Figura 1: “Quiero la pelota grande amarilla”
utilizando pictogramas
Encontramos diversos comunicadores ba-
sados en PECS, tal como Speak4Yourself1,
ARaSuite2, SC@UT3, CPA4 o e-Mintza5, sis-
temas con pictogramas categorizados por fa-
milias que var´ıan entre aplicaciones. El prin-
cipal problema es que las categor´ıas son un
poco aleatorias, basadas en tipos sinta´cti-
cos (nombres, verbos, adjetivos), o en as-
pectos tema´ticos (alimentos, juguetes), y la
gran cantidad de pictogramas disponibles ha-
cen que no sean sistemas funcionales para los
usuarios.
El principal objetivo de este trabajo es
desarrollar Pictogrammar, un sistema AAC
completo que trabaja sobre una ontolog´ıa con
una representacio´n formal y un lenguaje con-
trolado. La finalidad de dicha ontolog´ıa es
adecuar el espacio de trabajo de la herra-
mienta al uso terapeu´tico y paliativo en el
tratamiento de trastornos del lenguaje.
En la seccio´n 2 se muestran las ontolog´ıas
desarrolladas e incluidas en Pictogrammar.
La seccio´n 3 describe los detalles de Picto-
grammar. En la seccio´n 4 explicamos algu-
nas de las ventajas de la aplicacio´n de tales
ontolog´ıas en Pictogrammar. Finalizamos es-
te trabajo mostrando conclusiones y trabajo
futuro.
1http://speakforyourself.org
2http://sourceforge.net/projects/arasuite/
3http://scaut.ugr.es/scaut/
4http://prezi.com/jcpr9qcmcnr-/cpa/
5http://fundacionorange.es/emintza.html
2 Ontolog´ıas SUpO y
PictOntology
SUpO (Simple Upper Ontology)(Mart´ınez-
Santiago et al., 2015) modela de forma ge-
neral y ba´sica el conocimiento del mun-
do a partir de conceptos cotidianos, tal co-
mo comidas, juguetes, personas, etc. Existen
otras ontolog´ıas generales disponibles, tal co-
mo SUMO(Pease, 2006), OpenCyC6 o DOL-
CE(Masolo et al., 2003), ontolog´ıas con con-
ceptos del mundo pero que no tienen detalles
sema´nticos. SUpO se ha disen˜ado para mode-
lar el nivel sema´ntico del lenguaje, y es ma´s
adecuada para el modelado del lenguaje. Su
modelo sema´ntico es una adaptacio´n de Fra-
meNET, que incluye una taxonomı´a de con-
ceptos utilizada en el disen˜o de SUpO.
Los mo´dulos sinta´cticos y morfosinta´cti-
cos han sido implementados con Grammati-
cal Frameworks y con la librer´ıa Gramma-
tical Framework Resource Grammar (Ranta,
2011), disponible en ma´s de 20 idiomas.
Definimos PictOntology como una espe-
cializacio´n de una ontolog´ıa de recursos mul-
timedia donde se han establecido propiedades
adicionales y una taxonomı´a de pictogramas.
Es as´ı mismo, una versio´n de SUpO en la cual
el vocabulario esta´ formado por pictogramas,
concretamento por 621 pictogramas de la co-
leccio´n SymbolStix7, una coleccio´n de apro-
ximadamente 12.000 pictogramas que cubre
una gran variedad de categor´ıas, tales como
deportes, geograf´ıa, personas, salud, tecno-
log´ıa, etc.. La Tabla 1 muestra algunas de
las propiedades de PictOntology.
La construccio´n de PictOntology es, en de-
finitiva, un proceso de integracio´n de una on-
tolog´ıa de recursos multimedia. Por este mo-
tivo reutiliza varios conceptos y atributos de
la ontolog´ıa Exchangeable Image File Format
(EXIF). A partir de ah´ı, se define un conjunto
de metadatos para cada recurso multimedia,
el pictograma, junto con el mapeo de dichos
elementos a un conjunto de propiedades es-
pec´ıficas de cada recurso.
En PictOntology, una categor´ıa esta´ for-
mada por palabras que forman normalmente
parte del mismo rol sema´ntico. Pero, adema´s,
an˜adimos alguna restriccio´n ma´s: Una cate-
gor´ıa en PictOntology agrupa los pictogra-
mas que de forma nativa evocan distintas
ideas sobre el mismo concepto, y que compar-
6available at http://sw.opencyc.org/
7https://www.n2y.com/products/symbolstix
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ten la misma categoria le´xica. La finalidad de
estas restricciones es doble: Facilitar la inte-
gracio´n de PictOntology con SUpO, ya que
PictOntology es ma´s restrictiva en su defini-
cio´n y permitir que el usuario pueda ampliar
fa´cilmente la ontolog´ıa siempre que respete
las categorias ya predefinidas. Por ejemplo, es
posible an˜adir un nuevo color, que debe ser
necesariamente un adjetivo y que, adema´s,
solo podra´ ser utilizado en el mismo contexto
que el resto de los colores.
3 Pictogrammar
Pictogrammar es un systema AAC basado en
los siguientes componentes:
• Un lenguaje natural controlado, que es
el objeto que en definitiva debe ser en-
sen˜ado y aprendido. En otras palabras,
se trata del documento de especificacio´n
de la ontologia que gobierna Pictogram-
mar, SUpO.
• Los usuarios son el alumno y los tera-
peutas, familiares o tutores.
• SUpO, una ontolog´ıa con conocimiento
del mundo, factible al tener un vocabu-
lario principal pequen˜o.
• PictOntology, una ontolog´ıa formada
por pictogramas y enlazada con SUpO.
• Un sistema SAAC basado en PictOnto-
logy entre alumnos y equipo de interven-
cio´n. Es, en definitiva, una herramienta
de autor´ıa para manipular SUpO basada
en los pictogramas de PictOntology.
Dado que Pictogrammar esta´ enlazado
con una ontolog´ıa con conocimiento lingu¨´ısti-
co, aporta diversos beneficios y aspectos no-
vedosos a la hora de generar mensajes, tales
como:
1. Cuando el usuario genera el mensaje:
a) Expandible. Es posible incrementar
el vocabulario del usuario, sin necesidad
de reescribir la grama´tica. Esto es posi-
ble gracias a las restricciones impuestas
en la definicio´n de las categorias de Pic-
tOntology. b) Grama´tica sema´ntica pre-
dictiva. El SAAC filtrara´ pictogramas de
acuerdo con el contexto de la frase que
esta´ construyendo. Por ejemplo, el ver-
bo “comer” solo permite como comple-
mentos aquello que es comestible, y a su
vez la comida solo puede adjetivarse con
propiedades aplicables a la comida, ta-
les como el sabor o el color. c) Las fra-
ses son sinta´ctica y sema´nticamente co-
rrectas, no es posible generar frases al
margen del lenguaje controlado defini-
do. d) Adaptativo. El vocabulario y la
complejidad sinta´ctica es completamen-
te dependiente del usuario.
2. Cuando el sistema lee la frase construi-
da: a) Las frases generadas con el SAAC
son sinta´cticamente correctas, suenan
naturales. Hay concordancia de ge´nero
y nu´mero, persona y tiempo verbal, etc.
Esta propiedad es consecuencia directa
del uso de los marcos grama´ticales. b)
Traduccio´n inmediata de las frases cons-
truidas a cualquiera de los idiomas que
soportan los marcos gramaticales.
3. Cuando el equipo de intervencio´n define
el lenguaje: a) El mismo sistema puede
sugerir cua´les son los siguientes concep-
tos mejor situados para ser aprendidos.
Por ejemplo, si el alumno esta´ trabando
conceptos relativos a alimentos, el siste-
ma puede sugererir adjetivos espec´ıficos
de alimentos. b) Una ontolog´ıa comu´n
hace posible compartir conocimiento so-
bre el modelo del lenguaje que los usua-
rios, equipo y alumno, son capaces de
entender y generar. c) De igual modo,
Pictogrammar puede constituirse como
el pilar para un futuro ecosistema de
aplicaciones terape´uticas y/o paliativas,
todas ellas compartiendo un modelo del
lenguaje comu´n. Por ejemplo, se podr´ıa
definir una aplicacio´n orientada a lecto-
escritura o la generacio´n de lenguaje oral
o lenguaje esponta´neo, etc. Todas ellas
compartir´ıan exactamente el mismo mo-
delo del lenguaje.
4 Conclusiones y trabajo futuro
En este trabajo presentamos Pictogrammar,
un SAAC basado en PictOntology, con una fi-
nalidad terape´utica y paliativa, que aplica di-
versas te´cnicas de las tecnolog´ıas del lenguaje
humano. Adema´s describe PictOntology, una
ontolog´ıa de pictogramas enlazada con SU-
pO.
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Nombre Tipo Descripcio´n
ma:identifier identifier:URI, ty-
pe:String
Nombre del fichero del pictograma
ma:title title:String, type:String Nombre en ingle´s del pictograma. Normalmente
el equivalente a la expresio´n en ingle´s
ma:language String Normalmente los pictogramas son independien-
tes del idioma
ma:creator String Creador del recurso
ma:contributor identifier:URI—String,
role:String
Identificador de la persona que an˜ade el picto-
grama
ma:collection URI—String Nombre de la coleccio´n origen
ma:relation identifier:URI, rela-
tion:String
“is-a” relacio´n entre un pictograma y su cate-
gor´ıa
pt:expressions List of lang:String, ex-
pression: String
Traduccio´n textual del pictograma
pt:level “transparent” o´ “lear-
ned” o´ “abstract”
‘transparent”: pictogramas con un significado
obvio por su ilustracio´n / “learned”: pictogra-
mas cuyo significado tiene que aprenderse /
“abstracts”: pictogramas que no tienen un sig-
nificado obvio
pt:learned group String Esta etiqueta es compartida por todos los picto-
gramas relativos al mismo concepto
pt:SUpO concepts {identifier:URI, ty-
pe:List of Strings}
Identificador de los conceptos SUpO relativos al
pictograma
Tabla 1: Ejemplos de propiedades de PictOntology
Como trabajo inmediato es necesario ob-
tener resultados del rendimiento del sistema
con usuarios reales, en te´rminos de tiempo
de aprendizaje de los alumnos, taman˜o del
vocabulario adquirido, frecuencia y comple-
jidad de frases, etc. Sobre la adquisicio´n del
lenguaje oral, pretendemos seguir la l´ınea de
trabajo de Kasari et al. (2014), que mues-
tra que los dispositivos que generan comu-
nicacio´n mejoran este aspecto comunicativo,
as´ı como la espontaneidad y diversas habili-
dades comunicativas en los primeros an˜os de
colegio, especialmente en nin˜os con TEA.
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